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(57) Abstract: In order to analyze an information signal, which has a
series of blocks of information units, whereby a number of successive
blocks of the series of blocks depicts an information entity, identifica-
tion results for successive fingerprints are prepared (12) while using
a series of fingerprints for the series of blocks, whereby an identifica-
tion result depicts an association of a block of information units with
a predetermined information entity. After this, at least two hypothe-
ses are formed (14) from the identification results for the successive
fingerprints. A first hypothesis is an assumption for the association
of the series of blocks with a first information entity, and the second
hypothesis is an assumption for the association of the series of blocks
with the second information entity. Afterwards, different hypotheses
are tested (16) in order to obtain a test result on the basis of which an
assertion concerning the information signal is made (20). This results
in obtaining a meaningful and reliable continuous-time analysis of an
information signal.

(57) Zusammenfassung: Zum Analysieren eines Informations-
signals, das eine Folge von Blocken von Informationseinheiten
aufweist, wobei eine Mehrzahl von aufeinanderfolgenden Blocken
der Folge von Blocken eine Informationsentitdt darstellt, unter
Verwendung einer Folge von Fingerabdriicken fiir die Folge von
Blocken werden Identifikationsergebnisse fiir aufeinanderfolgende
Fingerabdriicke bereitgestellt (12), wobei ein Identifikationsergebnis
eine Zugehorigkeit eines Blocks von Informationseinheiten zu
einer vorbestimmten Informationsentitdt darstellt. Hierauf werden
wenigstens zwei Hypothesen aus den Identifikationsergebnissen
fur die aufeinanderfolgenden Fingerabdriicke gebildet (14), wobei
eine erste Hypothese eine Annahme fiir die Zugehdrigkeit der Folge
von Blocken zu einer ersten Informationsentitit ist, und wobei die
zweite Hypothese eine Annahme fiir die Zugehdrigkeit der Folge
von Blocken zu der zweiten Informationsentitit ist. Hierauf werden
verschiedene Hypothesen untersucht (16), um ein

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Untersuchungsergebnis zu erhalten, auf der Basis dessen dann eine Aussage tiber das Informationssignal getroffen wird (20). Damit
wird eine aussagekriftige und zuverlédssige zeitkontinuierliche Analyse eines Informationssignals erreicht.
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Vorrichtung und Verfahren zum Analysieren eines Informati-

onssignals

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf die Signalanaly-
se und insbesondere auf die Signalanalyse zu Zwecken der

Identifikation eines Signalinhalts.

Um die immer groBer werdenden Bestande an Audio- und Video-
Material zu archivieren, leicht durchsuchbare Datenbanken
zu erstellen oder liber verschiedene Vertriebswege zu ver-
teilen, werden automatische Informationserkennungssysteme
benotigt, die helfen, Audio- und Videomaterial oder allge-
mein gesagt Informationsmaterial eindeutig, basierend auf

dem Inhalt, zu identifizieren.

Eine Anwendung hierfiir ist das sogenannte ,Broadcast-
Monitoring“ bzw. die Rundfunkiberwachung. Mit Hilfe eines
solchen Audio-Video-Uberwachungssystems soll z. B. sicher-
gestellt werden, dab nur rechtmdBige Inhalte verbreitet
werden oder daB die jeweiligen Tantiemen fir die Rechte-
Inhaber des Audio- und Video-Materials korrekt abgerechnet

werden.

Eine weitere Anwendung ist z. B. die Erkennung von Audioma-
terial, welches liber Peer-to-Peer-Netzwerke zwischen Part-

nern ausgetauscht werden soll.

Eine weitere Anwendung ist die Kontrollméglichkeit der Wer-
beindustrie, um einen Fernseh- oder Radiosender dahingehend

zu kontrollieren, ob die gebuchten Werbezeiten auch tat-
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sachlich ausgestrahlt worden sind, oder ob nur Teile der
gebuchten Werbeanteile ausgesendet worden sind, oder ob
Teile der Werbesendungen wahrend der Ubertragung gestort
worden sind, was z. B. in die Verantwortung des Fernseh-
oder Rundfunk-Senders fallen konnte. An dieser Stelle sei
darauf hingewiesen, daBl insbesondere die Kosten fir die
Fernsehwerbung in weit verbreiteten Programmen zu guten
Sendezeiten derart hoch sind, daB die Werbeindustrie insbe-
sondere im Hinblick auf diese hohen Kosten ein vitales In-
teresse an einer Kontrollmoglichkeit hat, um nicht nur auf
die Angaben der Rundfunksender vertrauen zu missen. Bisher
wird als Kontrollmdglichkeit auf bezahlte ,Probehdrer™ bzw.
,Probehdrerinnen“ oder ,Probeseher™ bzw. ,Probeseherinnen"
gesetzt, die ein bestimmtes Fernsehprogramm durchgehend be-
trachten und z. B. die genauen Zeiten protokollieren, zu
denen ein Werbespot Ubertragen wird und die ferner Uberwa-
chen, ob wiahrend der Ubertragung keine Stérung aufgetreten
ist, oder ob der gesamte Werbespot korrekt Ulbertragen wor-
den ist, ob also keine Bildverzerrung stattgefunden hat,

etc.

Die Nachteile dieses Konzepts sind evident. So sind zum ei-
nen die Kosten erheblich, und ist zum anderen die VerlafB-
lichkeit oder Beweiskraft von Aussagen der Probehdrer bzw.
Probeseher problematisch, insbesondere wenn Rickzahlungs-
forderungen in betrachtlicher Hohe erhoben werden, welche
im Hinblick auf ihre Nachweisbarkeit allein an Probebeob-

achtern bzw. Probebeobachterinnen hangt.

Zum automatisierten Broadcast-Monitoring koénnen verschiede-
ne bekannte Systeme eingesetzt werden. So offenbart die WO
02/11123 A2 oder die Fachveroffentlichung: ,Invited Talk:
An Industrial-Strength Audio Search Algorithm“, Avery Wang,
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ISMIR 2003, Baltimore, Oktober 2003, Systeme und Verfahren
zum Erkennen von Ton- und Musiksignalen in einer Umgebung
starken Rauschens und hoher Verzerrungen. Hierbei wird zu-
niachst untersucht, ob eine Ubereinstimmung zwischen Hash-
Werten eines Referenz-Audio-Objekts und dem aktuell ermit-
telten Hash-Wert des noch unidentifizierten Audio-Objekts
vorliegt. Ist dies der Fall, so wird der zugehdrige Zei-
toffset, also der relative Abstand vom Beginn des Audio-
Objekts, des Hash-Werts in dem noch unidentifizierten Au-
dio-Objekt und der Zeitoffset des Hash-Werts in dem Refe-
renz-Audio-Objekt unter der jeweiligen Kennung des Refe-
renz-Audio-Objekts gespeichert. Sind alle Eingangshashwerte
verarbeitet, dann beginnt eine sogenannten Scanning-Phase.
In dieser wird untersucht, wie viele Zeitoffsetpaare pro
Referenz-Audio-Objektzeit  kontinuierlich zusammenpassen.
Wird eine bestimmte Anzahl festgestellt, so geht man von
einer Identifizierung des entsprechenden Referenz-Audio-
Objekts aus. Die Zeitoffsetpaare werden genau dann als
zeitkontinuierlich, d. h. zeitlich zueinander gehodrig, an-
gesehen, wenn sie in einem zweidimensionalen Scatterplot
mit einem Zeitoffset als x- und dem anderen als y-

Koordinate eine Gerade bilden.

In der Fachverdffentlichung ,Robust Audio Hashing for Con-
tent Identification™ wvon J. Haitsma, T. Kalker, J.
Oostveen, in den Proceedings of the Content-Based Multime-
dia Indexing, 2001, url:citeseer.iét.psu.
edu/haitsmaOlrobust.html, wird ein System zum robusten Au-
dio-Hashing fir eine Inhaltsidentifikation dargestellt. Zur
inhaltsbasierten Musikerkennung wird eine Hash-Funktion
eingesetzt, welche eine Bitfolge mit einem Abschnitt aus
einem Audiosignal assoziiert, und zwar in einer Form, dab

fiir die menschliche Schallwahrnehmung akustisch ahnliche
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Audiosignale auch eine &hnliche Bitfolge erzéugen. Zur Be-
rechnung eines Hash-Werts wird zundchst das Audiosignal ge-
fenstert und einer Transformation unterzogen, um schlief3-
lich eine Einteilung des Transformationsergebnisses in Fre-
quenzbander mit logarithmischer Bandbreite vorzunehmen. Fur
diese Frequenzbinder werden die Vorzeichen der Differenzen
in Zeit- und Frequenzrichtung bestimmt. Die sich aus den
Vorzeichen ergebende Bitfolge bildet den Hash-Wert. Es wird
immer ein Hash-Wert fir eine Audiosignalldnge von 3 Sekun-
den berechnet. Liegt fir einen solchen Abschnitt die Ham-
ming-Distanz zwischen einem Referenz-Hash-Wert und einem zu
untersuchenden Test-Hash-Wert unterhalb einer Schwelle s,
so wird eine Ubereinstimmung angenommen und der Testab-

schnitt dem Referenzelement zugeordnet.

Um eine Erkennung von Audiomaterial durchzufihren, wird das
Audiosignal typischerweise in kleine Einheiten der Lange At
zerlegt. Diese einzelnen Einheiten werden jeweils einzeln
analysiert, um wenigstens eine gewisse zeitliche Aufldsung

zu haben.
Hieraus ergeben sich mehrere Probleme.

Die Erkennungsergebnisse der kleinen analysierten Zeitab-
schnitte des Audiosignals missen so zusammengesetzt werden,
daB fir einen langeren Zeitabschnitt eine eindeutige, kor-
rekte Aussage lber das erkannte Audiosignal getroffén wer-

den kann.

Zur Analyse eines kontinuierlichen Audiodatenstroms sollen
Ubergange von einem Audioelement zu einem anderen richtig
erkannt werden, d. h. ein Wechsel von einem Musikstiick A zu

einem Musikstick B.
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Ferner existiert die Situation, bei der von einem Musik-
stiick mehrere Versionen vorkommen, die z. B. gleich begin-
nen und sich erst nach einer gewissen Zeit anfangen zu un-
terscheiden. Hierbei sei beispielsweise an Kurzversionen
oder Maxiversionen eines Songs gedacht. Alternativ existie-
ren auch Situationen dahingehend, daB Musikstlicke, die auf
den gleichen Song zurickgehen, z. B. am Anfang unterschied-
lich sind, einen identischen Mittelteil haben und sich ge-
gen Ende wenigstens eines der beiden Musikstiicke voneinan-
der wieder unterscheiden. Fir die Tantiemenvergabe an Urhe-
berrecht-Inhaber kann es durchaus eine Rolle spielen, ob z.
B. gegen eine hdhere Gebihr die Maxiversion eines Songs ge-
spielt werden kann, ob flir eine mittlere Gebihr nur eine
Normalversion gespielt werden darf, oder ob fir eine gerin-
ge Gebilhr bereits die Kurzversion eines Songs gespielt wer-
den kann. In diesem Fall sollten verschiedene Versionen ei-
nes Songs zuverlissig voneinander unterschieden werden kon-

nen.

Der vorstehende Stand der Technik ist dahingehend unzurei-
chend, daB sich Erfassungsfehler ergeben, wenn die Ergeb-
nisse der Einzelerkennungen einfach zusammengesetzt werden.
Insbesondere werden keine Angaben dahingehend geliefert, ob
und wie ein kontinuierlicher Audiodatenstrom aus mehreren
verschiedenen Audioobjekten analysiert werden kann und wie
entsprechende Wechsel zwischen verschiedenen Audioobjekten
detektiert werden konnen. Des weiteren wird insbesondere im
letztgenannten Stand der Technik die Vieldeutigkeit von Re-
ferenz-Hash-Werten zwar erwahnt. Es wird jedoch keine ex-
plizite Losung fir das Problem zur Bestimmung eines eindeu-
tigen Kandidaten genannt. Gilt fir einen Hash-Wert ein Au-

dioobjekt als identifiziert, so wird fir den unmittelbar
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folgenden Hash-Wert lediglich geprift, ob dieser zu dem i-
dentifizierten Audioobjekt palit. Ist dies nicht der Fall,
so wird neu gesucht, unter Einbeziehung von allen Referenz-

audioobjekten.

Insbesondere zur Unterscheidung von unterschiedlichen Ver-
sionen ein und desselben Songs ist im Stand der Technik

keine Losung bekannt.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein
zuverldssiges Konzept zum Analysieren eines Informations-

signals zu schaffen.

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung zum Analysieren
eines Informationssignals gemdB Patentanspruch 1, ein Ver-
fahren zum Analysieren eines Informationssignals gemall Pa-
tentanspruch 20 oder ein Computer-Programm gemdfl Patentan-

spruch 21 geldst.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
daB eine zuverlassige Inhaltsidentifikation dadurch er-
reicht wird, daB nicht nur Einzelerkennungsergebnisse fur
sich betrachtet beriicksichtigt werden, sondern iiber einen
gewissen Zeitraum hinweg. So existiert auch in der Folge
von Einzelerkennungsergebnissen fir eine Folge von Finger-
abdriicken eine erhebliche Information,  die zur Erkennung
einsetzbar ist. Erfindungsgemdl wird daher aus einer Folge
von Fingerabdriicken, die eine Folge von Blécken eines In-
formationssignals darstellt, eine Bildung von wenigstens
zwei unterschiedlichen Hypothesen durchgefihrt, wobei eine
erste Hypothese eine Annahme fiir die Zugehorigkeit der Fol-
ge von Blécken zu einer ersten Informationsentitat ist, und

wobei die zweite Hypothese eine Annahme fir die Zugehérig-
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keit der Folge von Blocken zu der zweiten Informationsenti-
tat ist. Die wenigstens zwei Hypothesen werden nunmehr un-
tersucht und einer Bewertung dahingehend unterzogen, dabl
eine Aussage Uber das Informationssignal basierend auf ei-
nem Untersuchungsergebnis getroffen wird. Die Aussage konn-
te beispielsweise darin bestehen, daBl bestimmt wird, dab
die Folge von Bldcken eine Informationsentitdt darstellt,
die eine Hypothese hat, die am wahrscheinlichsten ist. Die
Aussage konnte alternativ oder =zusdtzlich darin bestehen,
daB eine Informationseinheit mit dem Fingerabdruck beendet
ist, der als zeitlich letzter Fingerabdruck aus der Folge
von Fingerabdriicken zu der wahrscheinlichsten Hypothese

beitragt.

Vorzugsweise werden die Hypothesen dahingehend untersucht,
daB es fiir Fingerabdriicke wenigstens zwei unterschiedliche
Identifikationsergebnisse gibt, sowie dah es fir jeden der
zwei unterschiedlichen Identifikationsergebnisse ein Zuver-
lissigkeitsmaB gibt, wobei dieses Zuverldssigkeitsmab in
einer konkreten Zahl bestehen kann. Dieses Zuverldssig-
keitsmaB kann jedoch auch implizit dahingehend gegeben
sein, daB allein die Tatsache, dab z. B. zwel Identifikati-
onsergebnisse geliefert werden, eine Zuverldssigkeit von z.
B. 1/2 signalisiert wird und daB diese Zahl nicht explizit

angegeben wird.

Zur Beurteilung, ob eine Hypothese wahrscheinlicher ist als
die andere Hypothese werden vorzugsweise Zuverldssigkeits-
maBe der Einzelerkennungen fir die betreffende Anzahl von
zeitlich aufeinanderfolgenden Blécken zusammengefaft, wobei
diese Zusammenfassung vorzugsweise in einer Aufaddition be-

stehen wird. Hierauf wird die Hypothese, die das hochste
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zusammengefaBte ZuverlassigkeitsmaB liefert, als die wahr-

scheinlichste Hypothese bewertet.

Bei einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung wird als Mittel zum Bereitstellen von aufeinan-
derfolgenden Identifikationsergebnissen eine Fingerabdruck-
Datenbank verwendet, in der eine Anzahl von Referenz-
Fingerabdriicken jeweils in Zuordnung zu einem Identifikati-
onsergebnis abgelegt sind. Hierauf wird mit dem aus einem
Block des zu analysierenden Informationssignals erzeugten
Fingerabdrucks eine Datenbanksuche vorgenommen, um inner-
halb der Datenbank nach einem Referenzfingerabdruck zu su-
chen, der eine Ubereinstimmung mit dem Test-Fingerabdruck
liefert. Je nach Ausgestaltung der Datenbank wird als
Suchergebnis nur der beste Treffer, also der Treffer mit
einem minimalen Abstandsmalb von der Datenbank als
Identifikationsergebnis ausgegeben. Es werden auch
Datenbanken bevorzugt, die nicht nur qualitativ ein
Trefferergebnis liefern, sondern auch ein quantitatives
Trefferergebnis 1liefern, dahingehend, daB eine Anzahl
moglicher Treffer mit einem zugeordneten
ZuverlassigkeitsmaB ausgegeben wird, so daB beispielsweise
alle Treffer mit einem Zuverlassigkeitsmal, das hoher oder
gleich einer bestimmten Schwelle, wie beispielsweise 20%
ist, von der Datenbank ausgegeben werden.

Bei dem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung wird dann eine neue Hypothese begonnen, wenn ein
neues Identifikationsergebnis auftaucht, fiur das noch keine
Hypothese existiert. Dieses Prozedere wird fir eine be-
stimmte Anzahl von Bldcken durchgefihrt, um dann in die
Vergangenheit gerichtet zu untersuchen, ob eine bestimmte

sich als zuverldssig herausgestellte Hypothese bereits =zu
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Ende ist, um dann diese Hypothese als die wahrscheinlichste

Hypothese zu erkennen.

Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht darin, daB
das Konzept zuverldssig arbeitet und dennoch fehlertolerant
insbesondere im Hinblick auf Ubertragungsfehler ist. So
wird nicht anhand eines einzigen Blockes versucht eine Ent-
scheidung herbeizufiihren, sondern es wird eine Folge von
aufeinanderfolgenden Bldcken durch Hypothesenbildung gewis-
sermaBen gemeinsam betrachtet und ausgewertet, so dab nicht
kurzfristige Ubertragungsstérungen bzw. allgemeines auftre-
tendes Rauschen den gesamten ErkennungsprozeB hinfdllig ma-

chen.

Weiterhin liefert das erfindungsgemdfe Konzept automatisch
eine Protokollierung der Ubertragungsqualitdt vom Anfang
bis zum Ende z. B. eines Werbespots. Auch wenn eine Hypo-
these als wahrscheinlichste Hypothese erkannt worden ist,
wenn also bestimmt wird, daB ein bestimmter Werbespot da
war, so sind dennoch Qualitdtsschwankungen innerhalb des
Werbespots anhand der ZuverlassigkeitsmafRe nachvollziehbar.
Ferner ist damit insbesondere die komplette zeitliche Kon-
tinuitat eines Werbespots als Beispiel fiir eine Informati-
onsentitat nachvollziehbar und protokollierbar, und zwar
insbesondere dahingehend, daB nicht irgend etwas aus dem
Werbespot stindig wiederholt worden ist, sondern daB der
gesamte Werbespot vom Anfang des Werbespots bis zum Ende

des Werbespots kontinuierlich gesendet worden ist.

Die vorliegende Erfindung ist ferner dahingehend vorteil-
haft, daB durch Hypothesenbildung automatisch das Ende ei-
ner Informationsentitdt und der Beginn einer Informations-

entitat erkannt werden. Dies liegt daran, daB eine Zuord-
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nung zu einer Informationsentitdt im allgemeinen eindeutig
sein wird. Dies bedeutet, daB lber einen bestimmten Zeit-
punkt nicht mehrere Informationsentitdten gemeinsam abge-
spielt werden konnen, sondern dal zumindest fur die uber-
groBe Anzahl von Programminhalten nur eine Informationsen-
titat im Informationssignal zu einem Zeitpunkt enthalten
ist. Die Hypothesenuntersuchung und die Beurteilung der
Hypothesen aufgrund der Hypothesenuntersuchung liefert au-
tomatisch einen Zeitpunkt, zu dem eine vorherige Informati-
onsentitdt beendet ist und zu dem eine neue Informationsen-
titat beginnt. Dies liegt an der bis in die Hypothesen hin-
ein beibehaltenen Blockzuordnung. So entspricht nach wie
vor eine Folge von Fingerabdricken einer Folge von Blocken,
und entspricht wiederum eine Folge von Identifikationser-
gebnissen ' einer Folge von Fingerabdriicken, so dab eine
Hypothese dem urspringlichen Informationssignal in zeitli-

cher Hinsicht eindeutig zugeordnet -ist.

Das erfindungsgemdfe Konzept ist ferner dahingehend vor-
teilhaft, daB keine ,Unentschieden“-Situationen zwischen
zwei Hypothesen entstehen, auch wenn Informationsentitdten
streckenweise dennoch das identische Audiomaterial haben,
wie beispielsweise bei Kurzversionen oder Langversionen ein

und desselben Songs.

Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung
werden nachfolgend Bezug nehmend auf die beiliegenden

Zeichnungen detailliert erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer erfindungsgemédfien

Vorrichtung;
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ein Blockschaltbild einer fiir das in Fig. 1

gezeigte Ausfihrungsbeispiel verwendbaren Da-

tenbank;

eine schematische Darstellung eines
Ausgabeergebnisses fir eine Folge von
Fingerabdricken fir eine Folge von
Zeitintervallen sowie die zugeordneten
Hypothesen;

ein Beispielszenario fir nachfolgende Anwen-

dungsbeispiele;

eine schematische Darstellung verschiedener

Fehlauswertungen;

ein Blockschaltbild eines bevorzugten Ausfiih-

rungsbeispiels der vorliegenden Erfindung;

eine Darstellung der Funktionalitat des erfin-
dungsgemdfen Konzepts fiur das in den Fig. 4a-

4c dargestellte Ausgangsszenario;

eine schematische Darstellung eines Informati-
onssignals mit Informationseinheiten, Bloécken
von Informationseinheiten und Informationsen-

titaten mit einer Mehrzahl von Bldcken;

ein bekanntes Szenario zum Aufbauen einer Fin-

gerabdruck-Datenbank; und

ein bekanntes Szenario zum Audio-
Identifizieren mittels einer gemdR Fig. 9 ge-

ladenen Fingerabdruck-Datenbank.
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Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zum Ana-
lysieren eines Informationssignals gemdl einem bevorzugten
Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Ein bei-
spielhaftes Informationssignal ist bei 800 in Fig. 8 darge-
stellt. Das Informationssignal 800 besteht aus einer Folge
802 von zeitlich aufeinanderfolgenden Blocken von Informa-
tionseinheiten, wobei die einzelnen Informationseinheiten
804 z. B. Audio-Abtastwerte, Video-Pixels oder Video-
Transformationskoeffizienten etc. sein koénnten. Eine Mehr-
zahl von Bldcken der Folge 802 bilden zusammen immer eine
Informationsentitit 806. Bei dem in Fig. 8 gezeigten Aus-
fithrungsbeispiel bilden die ersten sechs Bldcke die erste
Informationsentitdat, und bilden die Blocke 7, 8, 9, 10 die
zweite Informationsentitdt. Ab den Blocken 11 bis n ist in
Fig. 8 z. B. eine dritte Informationsentit&at dargestellt.
Eine Informationsentitdt koénnte beispielsweise ein Musik-
stick, eine gesprochene Passage, ein Videobild oder auch z.
B. ein Teil eines Videobildes sein. Eine Informationsenti-
tiat konnte jedoch auch ein Text oder z. B. eine Seite eines
Textes sein, wenn das Informationssignal auch Textdaten um-

faRt.

Die in Fig. 1 gezeigte Vorrichtung ist ausgebildet, um un-
ter Verwendung einer Folge von Fingerabdricken FAl, FA2,
FA3, ..., FAi zu arbeiten, die aus der Folge von Blodcken
802 erzeugt werden, oder die z. B. von einem Speichef abge-
rufen werden, wenn die Fingerabdriicke bereits vor der Ana-
lyse erzeugt worden sind oder vielleicht sogar mit dem In-
formationssignal mitgeliefert werden, je nach Ausfihrungs-
form. Es sei darauf hingewiesen, dass bei der Blockbildung
auch Blockiiberlappungstechniken eingesetzt werden kénnen,

wie sie z. B. aus der Audiocodierung bekannt sind.
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Auf jeden Fall arbeitet die Vorrichtung zum Analysieren des
Informationssignals unter Verwendung einer Folge von Fin-
gerabdriicken fur die Folge von Blocken, so dab die Folge
von Blocken 802 durch die Folge von Fingerabdriicken FAl,
FA2, FA3, FA4, ..., FAi dargestellt ist. Die Folge von Fin-
gerabdricken wird in einen Fingerabdruck-Eingang in eine
Einrichtung 12 zum Bereitstellen von Identifikationsergeb-
nissen fir auféinanderfolgende Fingerabdriicke eingespeist.
Die Einrichtung 12 zum Bereitstellen von aufeinanderfolgen-
den Identifikationsergebnissen ist wirksam, um fir die auf-
einanderfolgenden Fingerabdricke aufeinanderfolgende Iden-
tifikationsergebnisse zu liefern, wobei ein Identifikati-
onsergebnis eine Zugehdrigkeit eines Blocks von Informati-
onseinheiten zu einer vorbestimmten Informationsentitéat
darstellt. Wenn z. B. davon ausgegangen wird, daB ein Song
eine zeitliche Lange hat, die in etwa sechs Bldcken ent-
spricht, so liefern die sechs Blocke zwar unterschiedliche
Fingerabdriicke, in der Einrichtung 12 zum Bereitstellen ist
jedoch signalisiert, daR alle diese sechs Bloécke zu der
vorbestimmten Informationsentitat, also zu dem besagten

Lied gehoren.

Je nach Ausfiihrungsform wird die Einrichtung 12 zum Bereit-
stellen fir einen Fingerabdruck einen oder mehrere Identi-
fikationsergebnisse liefern. Dieser eine oder die mehreren
Identifikationsergebnisse werden einer Einrichtung'14 zum
Bilden von wenigstens zwei Hypothesen aus den Identifikati-
onsergebnissen fiir die aufeinanderfolgenden Fingerabdricke
zugefithrt. Insbesondere stellt eine erste Hypothese eine
Annahme fiir die Zugehtrigkeit der Folge von Bldcken zu ei-
ner ersten Informationsentitdt dar, und ist die zweite

Hypothese eine Annahme fir die Zugehdrigkeit der Folge von
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Blécken zu der zweiten Informationsentitdt. Die verschiede-
nen Hypothesen H1l, H2, ... werden einer Einrichtung 16 zum
Untersuchen der Hypothesen zugefithrt, wobei die Einrichtung
16 ausgebildet ist, um gemdl eines einstellbaren Untersu-
chungsalgorithmus zu arbeiten, um schlieBlich ein Untersu-
chungsergebnis an einem Untersuchungsergebnisausgang 18 zu

liefern.

Dieses Untersuchungsergebnis an der Leitung 18 wird dann
einer Einrichtung 20 zum Treffen einer Aussage Uber das In-
formationssignal zugefithrt. Die Einrichtung 20 zum Treffen
einer Aussage {liber das Informationssignal ist ausgebildet,
um eine Information iiber das Informationssignal basierend
auf dem Untersuchungsergebnis auszugeben und kann vielerlei

Einstellungen haben.

Fiir alle Einstellungen ist gemeinsam, dal die Aussage uber
das Informationssignal auf der Basis des Untersuchungser-
gebnisses 18 getroffen wird. Beispiele fir verschiedene.
Aussagen iber das Informationssignal bestehen darin, daB
bestimmt wird, daB® die Folge von Blocken eine Informations-
entitat darstellt, die eine Hypothese hat, die am wahr-
scheinlichsten ist. Alternative Aussagen bestehen darin,
daB eine Informationsentitdt mit dem Fingerabdruck beendet
ist, der als zeitlich letzter Fingerabdruck zu der wahr-
scheinlichsten Hypothese beitragt. Eine alternative Aussa-
ge, die durch die Einrichtung 20 getroffen werden kann, be-
steht darin, daB festgestellt wird, dal in dem Informati-
onssignal eine Informationsentit&t an sich vorhanden ist

oder nicht.

Das erfindungsgemidBe Postprocessing, das insbesondere durch

die Einrichtungen 14, 16 und 20 geliefert wird, also das
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Bilden von wenigstens zweli Hypothesen, das Untersuchen der
Hypothesen und das Treffen einer Aussage auf der Basis ei-
nes Untersuchungsergebnisses ermdglicht somit nicht nur die
Identifikation eines Stiicks 'in einem an sich unbekannten,
also zu analysierenden Informationssignal, sondern ermdg-
licht auch - abgesehen von der Identifikation eines Stiicks
an sich - die Erkennung des Endes eines ersten Sticks, also
einer ersten Informationsentitdt, und das Detektieren des
Beginns einer zweiten, auf die erste Informationsentitat

folgenden Informationsentitat.

Im Hinblick auf die Werbeliberwachung liefert das erfin-
dungsgemdBe Postprocessing-Konzept jedoch auch die Méglich-
keit, zu erfassen, ob ein bestimmtes Stick in dem Informa-
tionssignal vorhanden war oder nicht. Hierbei wirden die
aus dem Informationssignal gewonnenen Fingerabdriicke ledig-
lich mit einem Satz von Fingerabdricken, namlich dem Satz
von Fingerabdriicken, die die vorbestimmte Informationsen-
titat, also einen bestimmten Werbespot darstellen, vergli-
chen. Diese Aussage ist somit nicht primar dahingehend zu
sehen, daB eine Informationsentit&t identifiziert wird, o-
der daB das Ende einer Informationsentit&t und der Beginn
einer folgenden Informationsentitat erfafit werden, sondern
besteht darin, zu erfassen, ob eine bestimmte Informations-
entitit in einem an sich unbekannten zu analysierenden In-

formationssignal vorhanden ist oder nicht.

Fig. 2 zeigt eine spezielle bevorzugte Ausfihrungsform der
Einrichtung 12 zum Bereitstellen von Identifikationsergeb-
nissen fiir aufeinanderfolgende Fingerabdricke. Bei einem
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel umfaft die Einrichtung 12,
wie es in Fig. 2 gezeigt ist, eine Datenbank, die verschie-

dene Referenzfingerabdriicke FArj umfaBt, die alle in Zuord-
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nung zu einem Identifikationsergebnis, d. h. IDk, abgespei-
chert sind. Bei dem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel werden
die Fingerabdricke FAi nach und nach, also zeitlich sequen-
tiell verarbeitet. So wird ein Fingerabdruck FAi in die Da-
tenbank iiber eine Eingangsleitung 24 eingespeichert. In der
Datenbank wird dann der eingespeicherte Fingerabdruck FAi
mit allen Referenzfingerabdriicken FArj verglichen. bei dem
bevorzugten Ausfilhrungsbeispiel ist die Datenbank nicht ei-
ne qualitative Datenbank, die feststellt, daf ein Eingangs-
fingerabdruck mit einem gespeicherten Referenzfingerabdruck
iibereinstimmt oder nicht, sondern ist die Datenbank eine
guantitative Datenbank, die ein Abstandsmal bzw. ein Zuver-
léssigkeipsmaﬁ fir die ausgegebenen Ergebnisse liefern
kann. So QUrde die Datenbank 22 bei dem in Fig. 2 gezeigten
bevorzugten Ausfihrungsbeispiel an ihrem Ausgang 26 z. B.
das Ergebnis liefern, das in einer Ergebnistabelle 28 dar-
gestellt ist. So wirde die Datenbank z. B. sagen, daB der
Fingerabdruck FAi auf ein Identifikationsergebnis IDx, also
auf ein Musikstiick beispielsweise x mit einer Zuverléssig-
keit 2ZV; von 60% hinweist. Gleichzeitig wird die Datenbank
jedoch auch sagen, daB der Fingerabdruck FAi mit einer Zu-
verldssigkeit von 50% auf ein Stick mit dem Identifikati-
onsergebnis IDy hinweist. Schlieflich kénnte die Datenbank
auch ausgeben, daB der Fingerabdruck FAi mit einem Zuver-
lassigkeitsmaB 2V3 von beispielsweise 40% auf ein wieder

anderes Stiick mit der Identifikation IDz hinweist.

Je nach Ausfithrungsform kann die gesamte Ergebnistabelle 28
der Einrichtung 14 zum Bilden von wenigstens zwel Hypothe-
sen von Fig. 1 zugefihrt werden. Alternativ kénnte jedoch
die Datenbank 22 selbst bereits eine Entscheidung treffen
und immer nur den wahrscheinlichsten Wert, also im vorlie-

genden Fall das Ergebnis IDx der Einrichtung 14 zum Bilden
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von wenigsten zwei Hypothesen zufihren. In diesem Fall muB-
te nicht unbedingt das Zuverladssigkeitsmal ZV1 ebenfalls
der Einrichtung 14 zum Bilden von wenigstens zwei Hypothe-
sen zugefiihrt werden. Vielmehr konnte auf die weitere Uber-
mittlung der Zuverldssigkeitsmafe ZVi verzichtet werden.
Alternativ koénnte jedoch auch die Einrichtung 12 zum Be-
reitstellen der Identifikationsergebnisse, die gleichzeitig
auch die ZuverlassigkeitsmaBe liefert, ausgebildet sein, um
die ZuverlassigkeitsmaBe ZVi in entsprechender Reihenfolge
in Zuordnung zu den Bldcken nicht der Einrichtung 14 zum
Bilden von wenigstens zwei Hypothesen zuzufilihren, sondern
der Einrichtung 16 zum Untersuchen der Hypothesen, da diese
Einrichtung 16 die Zuverldssigkeitsmale erst bendtigt, um

z. B. die wahrscheinlichste Hypothese zu finden.

Aus der Datenbank 22 in Fig. 2 ist zu sehen, daB ein Iden-
tifikationsergebnis, wie z. B. IDl mehrere zugeordnete Fin-
gerabdriicke FArll, FArl2, FArl3 haben kann, was darauf hin-
deutet, daB das Stiick, das durch ID1 identifiziert wird,
mehrere Blécke hat. Je nach Implementierung kann jedoch
auch ein einziger langer Fingerabdruck fir das Stick mit
der Identifikation ID1 gespeichert sein, der sich jedoch
aus den einzelnen Fingerabdriicken FArll, FArl2, FArl3,

zusammensetzt. Die Datenbank wiirde dann den eingespeisten
Fingerabdruck FAi, der von der Blockldnge abhdngt und typi-
scherweise viel kiirzer ist als der lange Fingerabdruck, mit
dem langen Fingerabdruck in jeder Zeile der Datenbank kor-
relieren, um festzustellen, ob ein Ausschnitt des langen
abgespeicherten Referenzfingerabdrucks mit dem an der Lei-
tung 24 eingespeisten Referenzfingerabdruck FAi Uberein-
stimmt oder nicht. Das Zuverldssigkeitsmal wirde sich hier-
bei gewissermaBen automatisch ergeben, ndmlich einfach

durch quantitative Auswertung des Korrelationsergebnisses.
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Ferner sei Bezug nehmend auf Fig. 2 bereits auf die beiden
letzten Zeilen verwiesen, die mit den Identifikationsergeb-
nissen ID108 und ID109 bezeichnet sind. ID108 bezeichnet
eine lange Version eines Musiksticks, wie es noch Bezug
nehmend auf Fig. 4a erliutert wird, wé&hrend ID109 eine kur-
ze Version desselben Musikstiicks identifiziert, wie es in

Fig. 4b dargestellt ist.

Wie es bereits ausgefithrt worden ist, kann die Datenbank
22, also diese Implementierung der Einrichtung 12 zum Be-
reitstellen von Identifikationsergebnissen fir aufeinander-
folgende Fingerabdriicke derart ausgebildet sein, daB sie
immer nur das wahrscheinlichste Identifikationsergebnis
liefert. Alternativ konnte die Datenbank 22 jedoch auch
ausgebildet sein, um z. B. immer nur die Identifikationser-
gebnisse zu liefern, deren Wahrscheinlichkeit hoher als
eine Mindestschwelle ist, wie beispielsweise eine Schwelle
von 5%. Dies wiirde dazu fiihren, dah die Anzahl der Zeilen
der Tabelle von Fingerabdruck zu Fingerabdruck variieren
wird. Wieder alternativ koénnte die Datenbank 22 jedoch auch
implementiert sein, um fir Jeden Eingangsfingerabdruck FAi
eine bestimmte Anzahl von wahrscheinlichsten Kandidaten,
wie beispielsweise die ,Top Ten“, also die zehn wahrschein-
lichsten Kandidaten der Einrichtung 14 zum Bilden von we-

nigsten zwei Hypothesen zuzufihren.

Nachfolgend wird anhand von Fig. 3 eine Ausfihrungsform der
Datenbank 22 dargestellt, bei der die Datenbank immer die
drei wahrscheinlichsten Identifikationsergebnisse samt zu-
gehdrigerer Zuverldssigkeitswerte der Einrichtung 14 zum
Bilden von Hypothesen zufithrt, also gewissermalen eine ,Top

Three“-Implementierung umfaBt. So ist aus Fig. 3 zu sehen,
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daB fiir den Fingerabdruck FAl Identifikationsergebnisse
ID1, ID2, ID3 geliefert werden, und zwar mit den jewelligen

ZuverlassigkeitsmaBen 40%, 60% oder 30%. Fir das Zeitinter-

vall At2, also fiir den Fingérabdruck FAZ2 wird wieder eine
Lieferung der Identifikationsergebnisse 1IDl, 1IDZ2, 1ID3
stattfinden, nun jedoch mit einer anderen jeweiligen Wahr-
scheinlichkeit, also mit einem anderen jeweiligen Zuverlds-
sigkeitsmaB, das lediglich beispielhaft in Fig. 3 prozentu-
al dargestellt ist. Dieses Prozedere wird fur samtliche
Eingangs-Fingerabdricke FAl bis FA8 durchgefihrt. Der Ein-
richtung 14 zum Bilden von wenigstens zwei Hypothesen, wie
es in Fig. 1 dargestellt ist, werden diese Identifikations-
ergebnisse geliefert. Die Einrichtung 14 zum Bilden von we-
nigstens zwei Hypothesen ist ausgebildet, um immer dann,

wenn ein neues Identifikationsergebnis von der Einrichtung

12 zum Bereitstellen der Identifikationsergebnisse gelie-

fert wird, eine neue Hypothese zu beginnen. Dies ist aus

Fig. 3 daraus ersichtlich, daB beim Zeitpunkt Atl die Hypo-
thesen H1l, H2, H3 mit ID1, ID2 bzw. ID3 begonnen werden,

und daB im Zeitintervall At7 wieder neue Hypothesen mit

ID108, ID109, ID4 begonnen werden, und dab im Zeitintervall

At8 aufgrund der Tatsache, daB dort bei dem gezeigten Bei-
spiel ID8 zum ersten Mal auftritt, eine weitere Hypothese

H4 fir ID8 begonnen wird.

Die Einrichtung 14 zum Bilden von wenigstens zwei Hypothe-
sen ist daher wirksam, um fiir jeden neuen Fingerabdruck zu
sehen, ob ein neues Identifikationsergebnis kommt, um eine
neue Hypothese zu beginnen, und um eine bereits friher be-
gonnene Hypothese dahingehend weiterzufihren, wenn fir ei-
nen Zeitabschnitt Ati fir die bereits friher begonnene

Hypothese in den ,Top Three“ oder ,Top x% ein Element ent-

halten ist, das, wenn auch mit geringerer Wahrscheinlich-
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keit dennoch ein Identifikationsergebnis fir eine gerade
begonnene Hypothese liefert. Dieses Prozedere wird eine be-
stimmte Zeit lang fortgefihrt. Dann, beispielsweise zu vor-
bestimmten Zeitpunkten oder, getriggert durch einen Benut-
zer, etc. wird die Einrichtung 16 zum Untersuchen der Hypo-
thesen die flir die Vergangenheit gebildeten Hypothesen un-
tersuchen und fir den in Fig. 3 gezeigten Fall beispiels-

weise die ZuverlassigkeitsmabBe der Hypothesen H1, H2, H3

fiir die Zeitraume Atl bis At6 addieren. Die Einrichtung 16
zum Untersuchen von wenigstens zwel Hypothesen wilirde dann

feststellen, daB das Stick am wahrscheinlichsten ID1 ist,

daf also die Hypothese Hl fir den Zeitraum Atl bis At6 die
wahrscheinlichste Hypothese ist, da das Zuverlassigkeitsmal
einen Wert von 420 erreicht, wahrend flir die zweite Hypo-
these 1lediglich ein Zuverlassigkeitsmah von 230 erreicht
wird, und widhrend fiir die dritte Hypothese lediglich ein

ZuverldssigkeitsmaB von 135 erreicht wird.

Bei dem in Fig. 3 gezeigten Fall starten alle drei Hypothe-
sen gleichzeitig und enden alle drei Hypothesen gleichzei-
tig. Dies muB jedoch nicht zwingend so sein. So koénnte die

Hypothese H1 z. B. friiher enden, also z. B. zum Zeitpunkt

At5. Das ZuverldssigkeitsmaB von IDl mifte in diesem Fall
um 90 reduziert werden, womit man bei einem Wert von 330
ankommen wiirde. In diesem Fall wirde sich ergeben, daf die
Hypothese H1 trotzdem die wahrscheinlichste Hypothese ist,
obgleich Hypothese H2 ilber einen l&ngeren Zeitraum, jedoch
insgesamt mit geringerer Wahrscheinlichkeit vorhanden ist.
Aus dem in Fig. 3 gezeigten Beispiel ist ferner zu sehen,
daBl die Hypothese H1l trotz der Tatsache, dal sie fir Atl
weniger wahrscheinlich war als die Hypothese H2, am Ende

,die Nase vorn“ hat.
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Aus Fig. 3 ist ferner auch zu sehen, daB eine Hypothese

auch ,Ldécher“ dahingehend haben konnte, daB beispielsweise

im Zeitintervall At4 aus irgendwelchen Griinden, beispiels-
weise aus Grinden der Stérung eines Ubertragungskanals etc.
lediglich ID2 und ID3 mit verninftiger Wahrscheinlichkeit
geliefert werden, nicht jedoch IDl. Dann mifbte der Zuver-
lassigkeitswert fir ID1 um 60 reduziert werden, was wieder-
um dahingehend zum Ergebnis haben wiirde, dak die Gesamtzu-
verldssigkeit statt 420 360 ware, so dal auch in diesem

Fall die Hypothese Hl die wahrscheinlichste Hypothese ist.

Aus den vorstehend beschriebenen Szenarien ist daher zu se-
hen, daB das erfindungsgemdafe Konzept, das auf der Basis
eines Postprocessings mit Hypothesen arbeitet und einer-
seits die Sequenz und andererseits die Zuverlédssigkeitsmalbe
der einzelnen Fingerabdruckidentifikationsvorgéange berlck-
sidhtigt, auBerordentlich robust gegeniiber Ubertragungsfeh-
lern und auch gegeniber problematischen Funktionalitédten in
der Datenbank oder auch gegeniiber Fingerabdricken ist, die
sich fur manche Informationsentitdten, wie z. B. Musiksti-
cke, Videobilder, Texte, etc. vielleicht nicht so stark

voneinander unterscheiden, wie man es sich winschen wiirde.

Bei einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel ist eine Hypothe-
se ein gespeichertes Protokoll (Fig. 3: H1l, H2, H3, ...),
vorzugsweise in der Form einer gespeicherten Liste, das ei-
nerseits einen Hinweis auf die Informationsentitéat, fur die
die Hypothese aufgestellt wird, und andererseits einen Hin-
weis auf Fingerabdriicke bzw. Bloécke von Informationseinhei-
ten, fir die die Hypothese gefihrt wird, aufweist. Vorzugs-
weise enthalt das Protokoll auch noch fiir einen Block bzw.

Fingerabdruck ein Zuverl&dssigkeitsmabh.
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Aus Fig. 3 ist ferner zu erkennen, daB sich die erste In-
formationsentitdt nur Uber den Zeitraum Atl bis At6 er-

streckt und ab At7 eine neue Entit&t beginnt. Dies ist ins-
besondere auch daraus ersichtlich, daB alle drei Hypothesen
gleichzeitig enden, bzw. daB, auch wenn die Hypothese H3
beispielsweise sich noch uber At7 erstreckt hatte, nunmehr
v6llig andere Identifikationswerte mit sehr hoher Wahr-
scheinlichkeit, namlich ID108 und ID109 mit Wahrscheinlich-
keiten von 90 und 85 auftreten und damit die ,klaren Gewin-

ner" aus dem vorherigen Zeitraum ,abldsen™.

Am Ende von Fig. 3 sind die verschiedenen Aussagen, die

beispielhaft getroffen werden konnen, dargestellt, né&amlich

daBk die Informationsentitdt im Zeitraum Atl bis At6 das
durch ID1 identifizierte Musikstick ist. Alternativ kdnnte
die Aussage auch dahingehend lauten, daB ein Informations-
entitat-Wechsel zwischen Até6 und At7 stattfindet. Alterna-
tiv konnte eine Aussage jedoch auch dahingehend lauten, dab
das Musikstiick, das durch ID1 identifiziert ist, im Infor-

mationssignal enthalten ist.

Nachfolgend wird Bezug nehmend auf die Fig. 9 und 10 zu-
nichst allgemeiner auf Datenbanksysteme eingegangen, wie
sie in Verbindung mit der vorliegenden Erfindung vorteil-
haft eingesetzt werden koénnen. Die vorliegende Erfindung
basiert somit auf einem System zu Identifikation von Audio-
material, wie beispielsweise Musik. Das System kennt zwel
Betriebsphasen. In der Trainings-Phase, die anhand von Fig.
9 dargestellt ist, lernt das Erkennungssystem die spater zu
identifizierenden Stiicke. In der Identifikations-Phase, die
in Fig. 10 dargestellt ist, koénnen die vorher trainierten

Audiostiicke wiedererkannt werden.
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Um ein Stiick Musik - oder auch jedes andere Tonsignal - zu
identifizieren, wird aus diesem ein kompakter und einzigar-
tiger Datensatz extrahiert, der auch als Fingerprint oder
Signatur bezeichnet wird. Diese Extraktion findet in einer
Block Merkmalsextraktion 900 statt. In der Trainings- oder
Einlernphase werden von einem Satz bekannter Audioobjekte
solche Fingerprints erstellt und in einer Fingerprint-
Datenbank 902 abgelegt. Vorzugsweise ist die Merkmalsex-
traktionseinrichtung 900 ausgebildet, um als Merkmal das
SFM-Merkmal zu verwenden, wobei SFM fir ,Spectral Flatness
Measure“ steht. Selbstverstdndlich kénnen auch andere Fin-
gerabdruckserzeugungssysteme bzw. Merkmalsextraktionsergeb-
nisse eingesetzt werden. Es hat sich jedoch herausgestellt,
daB Tonalitats-bezogene Merkmale und insbesondere das SFM-
Merkmal einerseits eine besonders gute Unterscheidungskraft
und andererseits eine besonders gute Kompaktheit haben. Zu
diesem Zweck wird jeder Block zunichst einer Zeit-Frequenz-
Umsetzung unterzogen, um dann mit den aus der Zeit-
Frequenz—Umsetzuﬁg erzeugten Werten gemaB folgender Glei-

chung ein SFM fir einen Block zu berechnen.

it

In dieser Gleichung stellt X(n) das Quadrat eines Absolut-
werts einer Spektralkomponente mit den Index n dar, wobei N
die Gesamtanzahl der Spektralkoeffizienten eines Spektrums
darstellt. Es ist aus der Gleichung zu sehen, daf das SFM-
MaB gleich dem Quotienten aus dem geometrischen Mittelwert
der Spektralkomponenten und dem arithmetischen Mittelwert

der Spektralkomponenten ist. Es ist bekannt, dab der geo-
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metrische Mittelwert immer kleiner oder hochstens gleich
dem arithmetischen Mittelwert ist, so daRB das SFM einen
Wertebereich zwischen 0 und 1 hat. In diesem Kontext zeigt
ein Wert nahe 0 ein tonales Signal an, und zeigt ein Wert
nahe 1 ein ziemlich rauschartiges Signal mit einer flachen
Spektralkurve an. Es sei darauf hingewiesen, daf der arith-
metische Mittelwert und der geometrische Mittelwert nur
gleich sind, wenn alle X(n) identisch sind, was einem voll-
stdndig atonalen, d. h. rauschartigen oder pulsartigen Sig-
nal entspricht. Wenn in einem Extremfall jedoch nur eine
Spektralkomponente éinen sehr hohen Wert hat, wédhrend ande-
re Spektralkomponenten X(n) sehr kleine Werte haben, wird
das SFM-MaB einen Wert nahe 0 haben, was ein sehr tonales

Signal andeutet.

Das SFM-Konzept ist sowie andere Merkmalsextraktionskonzep-
te, um Fingerabdriicke zu erzeugen, sind z. B. in der WO

03/007185 dargestellt.

In der Identifikations-Phase, die in Fig. 10 dargestellt
ist, findet ebenfalls typischerweise dieselbe Merkmalsex-
traktion 900 wie bei der Trainings-Phase statt. Insbesonde-
re wird der Fingerprint, welcher von dem Audio-Objekt am
Audioeingang fiir einen Zeitabschnitt At extrahiert wurde,
mit den Referenz-Fingerprints der Fingerprint-Datenbank 902
mittels eines Vergleichers 904 verglichen, wobei der
Vergleicher typischerweise in der Einrichtung 12 ium Be-
reitstellen von Identifikationsergebnissen, wie sie anhand
von Fig. 1 dargestellt worden ist, enthalten sein wird.
Hierauf erhdlt man bei Feststellung einer Ubereinstimmung

anhand eines bestimmten Kriteriums ein Erkennungsresultat

fiir den Zeitabschnitt At. Wird also eine Ubereinstimmung

anhand eines bestimmten Kriteriums festgestellt, so kann
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der unbekannte Fingerprint, und damit der Ausschnitt aus
dem unbekannten Audio-Objekt, einem Referenzmaterial in der
Datenbank, also einer Liste von Identifikationsergebnissen
IDi, 1IDi+l1l, ... mit verschiedenen Zuverlassigkeitswerten

zugeordnet werden.

ErfindungsgemdB wird nunmehr nicht nur ein unbekanntes Au-
diocobjekt am Eingang genau einem Referenz-Audioobjekt in

der Referenz-Datenbank zugeordnet, und zwar nur fir einen

Zeitpunkt At, sondern es wird kontinuierlich gearbeitet,
ohne Unterbrechung des Datenstroms am Eingang. Erfindungs-
gemaB wird eine Zuordnung verschiedener Ausschnitte aus Au-
dio-Objekten jeweils zu den korrekten Audio-Objekten aus
der Referenzdatenbank vorgenommen. Damit wird eine lucken-
lose Abfolge, d. h. ein Protokoll, der identifizierten Au-

dio-Objekte am Eingang erhalten.

Nachfolgend wird anhand der Fig. 4a bis 5d eine besondere
Schwierigkeit der kontinuierlichen Analyse eines kontinu-

ierlichen Audiodatenstroms dargestellt. Es muBl namlich das

Audio-Objekt in Abschnitte der L&nge Atx, also in einzelne
Blécke zerlegt werden, um fiir den Teilabschnitt des Audio-
datenstroms eine Zuordnung zu einem Referenzelement in der
Datenbank vornehmen zu k&nnen. Es kann nun vorkommen, daf
diese Zuordnung eines einzelnen Abschnitts des Audiodaten-
stroms nicht immer eindeutig#ist und erst im Zusammenhang
mit vorherigen und folgenden Zuordnungen eindeutig wird.
Wenn man Einzelzuordnungen vornimmt und diese in einem wei-
teren Schritt lediglich zusammenfaft, erhdlt man fehlerhaf-

te Erkennungsprotokolle, was nachfolgend dargestellt wird.

Fig. 4a stellt eine lange Version eines Musikstiicks XY dar,

das auch durch einen in Fig. 4a dargestellten langen Fin-
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gefprint dargestellt wird, wobei diesem Fingerprint das I-
dentifikationsergebnis ID108 zugeordnet ist. Fig. 4b zeigt
dasselbe fiir eine Kurzversion des gleichen Musikstiicks XY.
ID109 verweist somit auf eine Kurzversion des Musiksticks
XY, wahrend ID108 auf eine Langversion dieses Musiksticks
verweist. Nachdem die Kurzversion kiirzer als die Langversi-
on ist, ist auch der Fingerprint in Fig. 4b kurzer als der
Fingerprint in Fig. 4a. In der Weise, in der beide Blocke
untereinander dargestellt sind, enthalten die Musiksticke
und damit auch die Fingerprints ID108 und ID109 identisches
Audiomaterial bzw. identische Fingerprintdaten. ID109 ist
also eine Teilmenge von ID108. Aus Fig. 4c ist damit er-
sichtlich, daB die lange Version einen Anfangsabschnitt hat
im Zeitraum At0O, der in der kurzen Version nicht vorhanden
ist. Im Mittelabschnitt zwischen tl bis t5 sind die Lang-
version und die Kurzversion identisch, wé&hrend die lange
Version wieder zwischen dem Zeitpunkt t5 und t7 einen Mu-
sikabschnitt hat, der in der Kurzversion, die durch ID109

identifiziert ist, nicht vorhanden ist.

Nachfolgend wird anhand der Fig. 5a bis 5d dargestellt, wie
bei einfachem Zusammenfassen, also ohne Hypothesenbildung
mit den Einzelidentifikationen fehlerhafte Erkennungsproto-
kolle entstehen konnen. Es sei angenommen, dal am Eingang
des Systems zum Zeitpunkt tO das Musikstick ID108 aufgenom-
men wird. Ferner sei die Datenbank dahingehend wirksam, daf
sie die in Fig. 5a gezeigten Elemente fir die Zeitabéchnit—
te Atx identifiziert. Es sei darauf hingewiesen, daB die
Identifikation in Fig. 5a prinzipiell richtig ist, obgleich
jedoch in den Zeitabschnitten Atl bis At4 sowohl ID108 als
auch ID109 ausgegeben werden koénnte. Letztendlich ist die
Bestimmung der Identifikationsergebnisse in diesen Berei-

chen zweideutig, da die Datenbank bei nicht vorhandener
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Stérung sowohl ID109 als auch ID108 ausgeben wird und sich
aufgrund rechnerischer Unterschiede z. B. immer fur den
wahrscheinlichsten Wert entscheiden wird, so dal immer auf-
grund irgendwelchen Rauschens einer der beiden Identifika-
tionsergebnisse ID108 oder ID10Y9 ein leicht hoheres Zuver-
lissigkeitsmaB haben wird. Im Erkennungsprotokoll, das in
Fig. 5b dargestellt ist, wird somit eine falsche Identifi-
kation dahingehend vorgenommen, daf zu keinem Zeitpunkt das
durch ID109 identifizierte Stiick gespielt worden ist, son-
dern daB lediglich das mit ID108 identifizierte Stick abge-

spielt worden ist.

Nachfolgend wird anhand der Fig. 5c und 5d eine weitere Al-
ternative dargestellt. Es wird davon ausgegangen, daB die
Datenbank die in Fig. 5c gezeigte Situation ausgibt. Im Er-
kennungsprotokoll wird wieder eine falsche Zusammenfassung
gegeben, namlich dahingehend, daf ID109 zwischen Tl und T5
vorhanden war, widhrend dies natirlich nicht zutreffend ist.
Statt dessen wurde die Langversion des Musiksticks, also

ID108 von tg bis t,; abgespielt.

Ferner sind weitere Falscherkennungsprotokolle denkbar,
welche durch die Mehrdeutigkeit der Einzelerkennungen fur
einen Abschnitt des Audiodatenstroms im Zeitraum Atx ent-

stehen werden.

Erfindungsgemaf wird nunmehr auf das in Fig. 6 dargeétellte
allgemeine Konzept zugegriffen, bei dem die fir einen Zeit-
abschnitt Atx erhaltenen Erkennungsresultate, also die Aus-
gangssignale der Einrichtung 12 von Fig. 1, die je nach Im-
plementierung die Einrichtungen 900, 904, 902 vereinigen
kann, einem Postprocessing unterzogen werden, das im we-

sentlichen in der Einrichtung zum Bilden von wenigstens
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zwei Hypothesen und der Einrichtung zum Untersuchen der
Hypothesen von Fig. 1 entspricht. Hierauf wird dann unter
Verwendung des Postprocessings, also unter Verwendung der
bei dem Postprocessing erhaltenen Untersuchungsergebnisse
eine Aussage lber das Informationssignal in Form einer Er-

kennungsabfolge bzw. eines Erkennungsprotokolls gezogen.

In der Postprocessing-Stufe wird die Wahrscheinlichkeit fir

den Ubergang von einem identifizierten Referenzaudioobjekt
fiir den Zeitabschnitt Atx zu einem beliebigen anderen Refe-

renzaudioobjekt fir den Zeitabschnitt Aty als gleich ange-
nommen. Hieraus werden verschiedene zundchst parallel be-
trachtete Hypothesen fur zusammenhdngende Audiocabschnitte
aus den Einzelerkennungen gebildet. Es ist zu beachten, dab
Einzelerkennungen dann zu einer Hypothese zusammengefigt
werden, wenn sie sich auf ein und dasselbe Referenzaudio-
signal beziehen und zeitkontinuierlich zusammenhdngen. Das
Erkennungsprotokoll ergibt sich aus einem Zusammenfiigen der
jeweils wahrscheinlichsten Hypothesen unter Beachtung des
zeitlichen Fortschritts. Nachfolgend wird ein bevorzugter

Algorithmus detailliert dargestellt.

Zundchst werden verschiedene Hypothesen filir zusammenhdngen-
de Audioabschnitte aus den Einzelerkennungen fir die Zeit-
abschnitte Atx (mit x = N, N+1, N+2, ...; wobei ty der
Startzeitpunkt fir die Jjeweilige Hypothese darstellt) fur

je ein erkanntes Referenzaudioobjekt gebildet.

Einzelerkennungen werden dann zu einer Hypothese zusammen-
gesetzt, wenn die Einzelerkennungen zeitlich kontinuierlich

aufeinander folgen.
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Die zeitliche Kontinuit&dt ist ein weiteres Element, das da-
zu dient, festzustellen, ob eine bereits bestehende Hypo-
these fortgesetzt wird, oder ob eine neue Hypothese begon-
nen wird. So sei das Szenario betrachtet, indem ein be-
stimmtes z. B. Gitarrensolo in einem Stick in der Kurzver-
sion des Stiicks ziemlich am Anfang des Stlcks kommt und in

einer Langversion des Stiucks eher in der Mitte des Stiicks.

Bei einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel gibt die Daten-
bank, also die Einrichtung zum Bereitstellen von Identifi-
kationsergebnissen, nicht nur eine Fingerabdruckidentifika-
tion aus, sondern auch einen Zeitwert, der sich daraus er-
gibt, dass der Identifikationsfingerabdruck in der Daten-
bank eine Liange hat, und der eingegebene (kurze) Fingerab-
druck lediglich mit einem Teil des (langen) Fingerabdrucks

in der Datenbank iibereinstimmt.

Bei dem vorstehend beschriebenen Szenario wiirde die Daten-
bank fiir das Gitarrensolo vielleicht =zwei ID-Ergebnisse
liefern (kurze Version und lange Version), jedoch mit zwei
unterschiedlichen Zeitindizes. Der Zeitindex fir das ID-
Ergebnis fir die kurz Version ist dabei kleiner als der
Zeitindex fiur die lange Version. Auf der Basis des Zeitin-
dex ist die Einrichtung zum Bilden der Hypothesen nunmehr
in der Lage, Hypothesen fortzufilhren (wenn eine zeitliche
Kontinuitdt zwischen dem Zeitindex und dem letzten Zeitin-
dex in der Hypothese ist), oder neue Hypothesen zu>begin—
nen, wenn keine Kontinuitdt in dem aktuell erhaltenen Zeit-
index und einem letzten Zeitindex einer Hypothese vorhanden

ist.

Jede zeitliche Diskontinuitdt bezogen auf ein Referenzau-

dioobjekt erzeugt eine neue Hypothese, wenn das folgende
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Element zeitlich einen groBeren Abstand als ein festzule-
gender Zeitabstand Ta ist, oder wenn das folgende Element

zeitlich vor dem vorherigen liegt.

zur Hypothesenuntersuchung wird fir jede Hypothese eine Ad-
dition der Konfidenzmafe, also der Zuverlassigkeitswerte
bzw. der MaBe fiir die Plausibilitat, der Einzelerkennungen

vorgenommen.

Beginnend mit dem Zeitabschnitt At0 wird dann die Hypothese
mit dem hoéchsten KonfindenzmaB als wahr gewertet und in das
Erkennungsprotokoll ibernommen. Fiir den né&chsten Zeitab-
schnitt, welcher der ersten Hypothese folgt, wird erneut
die Hypothese mit dem hoéchsten KonfidenzmaB als wahr gewer-

tet und in das Erkennungsprotokoll iUbernommen usw.

Fiir das oben bezeichnete Beispiel ergibt sich somit ein Ab-
lauf, der anhand der Fig. 7a bis 7c dargestellt ist. Fur
den Zeitabschnitt At0 liefert die Datenbank, wie sie bei-
spielsweise in Fig. 2 dargestellt ist, nur ein Identifika-
tionsergebnis, namlich Ib108, welches eine Wahrscheinlich-
keit bzw. ein ZuverlidssigkeitsmaB hat, das oberhalb einer

Schwelle ist. Im Zeitintervall Atl, also fir den Block von

Informationseinheiten, die sich iber das Zeitintervall Atl
erstrecken, liefert die Datenbank zwei Ergebnisse, die ein
Zuverlassigkeitsma® haben, das ilber einer Schwelle ist. Die
zwei Ergebnisse werden auch filir die Blécke zwischen den
Zeitpunkten t2 bis t5 erhalten. Dann, fuUr den Zeitraum t5
bis t7 liefert die Datenbank wiederum lediglich ein einzi-
ges Identifikationsergebnis, dessen Zuverlédssigkeitsmal o-

berhalb einer Schwelle ist.
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Die Einrichtung 14 (Fig. 1) zum Bilden von wenigstens zweil
Hypothesen ist ausgebildet, um zum Zeltpunkt to aufgrund
des Identifikationsergebnisses ID108 eine erste Hypothese
zu starten, und um zum Zeitpunkt tl aufgrund des neu hinzu-
gekommenen Identifikationsergebnisses ID109 eine neue Hypo-

these, namlich die Hypothese HZ2, zu starten.

Irgendwann nach dem Zeitpunkt t; wird dann die in Fig. 7a
gezeigte Hypothesensituation mit den Hypothesen HI uhd H2
betrachtet, um dann aufgrund der Untersuchung der Hypothe-
sen, die so ablaufen kann, wie es in Fig. 7b dargestellt
ist, fiir jede Hypothese die Funktionen fir die Konfidenzma-

Be der Einzelerkennungen, also xm und Xy zu berechnen.

Wenn davon ausgegangen wird, dab zwischen t; und ts die I-
dentifikationsergebnisse ID108 und ID109 mit gleicher Wahr-
scheinlichkeit auftreten, so wird bei dem in Fig. 7a ge-
zeigten Ausfithrungsbeispiel lediglich die erste Hypothese
H1l das Rennen machen, da die Hypothese zwar zwischen t; und

ts genauso wahrscheinlich war wie die Hypothese H2, da die
Hypothese H1l jedoch im Zeitraum AtO und im Zeitraum AtS5

und im Zeitraum At6 gilt, also ein Zuverldssigkeitsmal fir
eine Einzelerkennung beitrdgt, die fir die Hypothese HZ
nicht gegeben wird. Dies bedeutet somit fir das Erkennungs-
protokoll den in Fig. 7c gezeigten richtigen Fall, dabB nam-
lich das mit ID108 bezeichnete Stiick vom Zeitpunkt t0 bis

zum Zeitpunkt t7 abgespielt worden ist.

Beginnend bei to wird somit die Hypothese Hl ausgewahlt, da
es bis t7 keine Hypothese mit einem hoheren Konfidenzmab
gibt. Die Hypothese H2 wird verworfen, wobel prinzipiell

samtliche Hypothesen verworfen werden konnen, die parallel
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zu einer anderen Hypothese existieren, die als die wahr-

scheinlichste ausgewdhlt worden ist.

ErfindungsgemdB wird somit genau die Sequenz, hier im Bei-
spiel ein Element, n&mlich ID108, protokolliert, welche

auch tatsidchlich am Audioeingang abgespielt wurde.

Es sei darauf hingewiesen, daB es fiUr die Bestimmung des
Endes einer Hypothese verschiedene Moglichkeiten gibt. So
kann - unabhdngig von der Hypothesensituation - ein Infor-
mationsentitdtsende z. B. ermittelt werden aus dem Audio-
signal selbst, wenn beispielsweise eine Pause mit einer be-
stimmten Minimallinge auftritt. Nachdem dieses Kriterium
jedoch dann nicht wirkt, wenn zwischen zwei Informationsen-
titaten iberblendet (,Fading") wird, oder wenn zwei Sticke
derart schnell aufeinanderfolgen, dal keine merkbare Pause
zu finden ist, wird es bevorzugt, aufgrund der in der Ver-
gangenheit betrachteten Hypothesen ein Informationsentitat-
sende zu bestimmen. Dies kann beispielsweise dahingehend
stattfinden, daB eine Hypothese dann als beendet angesehen
wird, wenn z. B. zwei oder mehr Bloécke kein Identifikati-
onsergebnis mehr mit einem Zuverlassigkeitswert oberhalb
einer bestimmten Minimalschwelle der Einrichtung 14 zum
Bilden von Hypothesen =zugefiihrt werden. Alternativ kann
auch, beispielsweise fir den in Fig. 3 gezeigten Fall ein-
fach damit begonnen werden, zu irgendeinem Zeitpunkt in die
Vergangenheit gerichtet die Werte der Hypothesen fir eine
vorbestimmte Anzahl von Bldécken aufzuaddieren, um dann zu
sehen, welche Hypothese am Ende, also nach einer bestimmten
Anzahl von z. B. 20 Bldcken fir bestimmte Blécke den hochs-
ten Wert hatte und damit iberlebt hat und die anderen Hypo-
thesen ,ausgestochen" hat. Dies wirde bei dem in Fig. 3 ge-

zeigten Beispiel bedeuten, daB die Hypothesen, daB die In-
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formationsentitdt ID1 oder ID2 oder ID3 ist, auch fiur die

ZJeitabschnitte At7 und At8 weitergefihrt werden wirden,
wobei dies jedoch nichts an der Erkennung von IDl1 dndern
wirde, da neue Hypothesen, also die Hypothese fur ID108,
ID109, ID4 und ID8 erst wesentlich spater, also fidr Blocke

von At7 und At8 oder dariber begonnen werden und damit
erst viel spater oder Uberhaupt nicht derart hohe kombi-

nierte Zuverlissigkeitswerte erreichen.

Aus dem vorstehenden wird ersichtlich, daB das Ende einer
Hypothese nicht unbedingt aktiv bestimmt werden muB}, son-
dern daB sich dieses Ende aus der Analyse der Vergangen-
heit, also der begonnenen Hypothesen automatisch ergeben
kann. Vorzugsweise wird daher immer dann, wenn ein neues
Identifikationsergebnis mit einem Zuverldssigkeitsmafi ober-
halb einer Signifikanzschwelle in Erscheinung tritt, eine
neue Hypothese begonnen, wobei dann irgendwann in die Ver-
gangenheit geblickt wird, um zu sehen, welche Hypothese fir
einen bestimmten Zeitraum iberlebt, wobei hierfir nicht ex-
plizit ein Ende einer Hypothese bestimmt werden muf}, da es

sich automatisch selbst ergibt.

Abhdngig von der Gegebenheit, kann das erfindungsgemale
Verfahren in Hardware oder in Software implementiert wer-
den. Die Implementierung kann auf einem digitalen Speicher-
medium, insbesondere einer Diskette oder CD mit elektro-
nisch auslesbaren Steuersignalen erfolgen, die so mit einem
programmierbaren Computersystem zusammenwirken kénnen, dass
das Verfahren ausgefiihrt wird. Allgemein besteht die Erfin-
dung somit auch in einem Computer-Programm-Produkt mit ei-
nem auf einem maschinenlesbaren Tr&ger gespeicherten Pro-
grammcode zur Durchfiihrung des erfindungsgemdBen Verfah-

rens, wenn das Computer-Programm-Produkt auf einem Rechner
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abliuft. In anderen Worten ausgedrickt, kann die Erfindung
somit als ein Computer-Programm mit einem Programmcode zur
Durchfihrung des Verfahrens realisiert werden, wenn das

Computer-Programm auf einem Computer ablauft.
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Patentanspriiche

Vorrichtung zum Analysieren eines Informationssignals,
das eine Folge (802) von Blodcken von Informationsein-
heiten (804) aufweist, wobei eine Mehrzahl von aufein-
anderfolgenden Bldcken der Folge von Bloécken eine In-
formationsentitdt (806) darstellt, unter Verwendung
einer Folge von Fingerabdriicken (FAi) fir die Folge
von Blécken, so daB die Folge von Blocken durch die
Folge von Fingerabdricken dargestellt ist, mit folgen-

den Merkmalen:

einer Einrichtung (12) zum Bereitstellen von Identifi-
kationsergebnissen (IDi) fur aufeinanderfolgende Fin-
gerabdriicke, wobei ein Identifikationsergebnis eine
Zugehorigkeit eines Blocks von Informationseinheiten
zu einer vorbestimmten Informationsentitat darstellt,
und wobei es fir jedes Identifikationsergebnis ein Zu-
verlassigkeitsma® gibt, wobei die Einrichtung (12) zum
Bereitstellen ausgebildet ist, um fir einen ersten
Fingerabdruck ein erstes Identifikationsergebnis zu

erzeugen, und um fir einen folgenden Block ein zweites

Identifikationsergebnis zu erzeugen, das sich von dem

ersten Identifikationsergebnis unterscheidet;

einer Einrichtung (14) zum Bilden von wenigstens zwei
Hypothesen aus den Identifikationsergebnissen fir die
aufeinanderfolgenden Fingerabdriicke, wobei eine erste
Hypothese eine Annahme fiir die Zugehorigkeit der Folge
von Bldcken zu einer ersten Informationsentitdt ist,
und wobei eine zweite Hypothese eine Annahme fiir die
zugehorigkeit der Folge von Bloécken zu einer zweiten
Informationsentitat ist, wobei die Einrichtung (14)
zum Bilden ausgebildet ist, um ansprechend auf das
erste Identifikationsergebnis die erste Hypothese zu
beginnen oder die bereits bestehende erste Hypothese
weiterzufihren und um ansprechend auf das zweite Iden-

tifikationsergebnis die zweite Hypothese zu beginnen
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oder die bereits bestehende zweite Hypothese weiterzu-

fihren;

einer Einrichtung (16) =zum Untersuchen der wenigstens
zwei Hypothesen durch Zusammenfassen der Zuverléssig-
keitsmaBe der Hypothesen, um ein Untersuchungsergebnis

(18) zu erhalten; und

einer Einrichtung (20) zum Treffen einer Aussage Uuber
das Informationssignal basierend auf dem Untersu-

chungsergebnis.

Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die Einrichtung
(16) zum Untersuchen ausgebildet ist, um die Hypothe-
sen im Hinblick auf fiir die Hypothesen gliltige Wahr-

scheinlichkeitsinformationen zu untersuchen.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, bei der die Ein-
richtung (20) zum Treffen einer Aussage ausgebildet
ist, um zu bestimmen, daf die Folge von Bldcken eine
Informationsentitat darstellt, die eine Hypothese hat,
die am wahrscheinlichsten ist, oder daB eine Informa-
tionsentitdt mit dem Fingerabdruck beendet ist, der
als zeitlich letzter zu der wahrscheinlichsten Hypo-
these beitrdgt, oder daB eine Informationsentitdt in

dem Informationssignal vorhanden ist oder nicht.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei der die Einrichtung (12) zum Bereitstellen ausge-
bildet ist, um fir einen Fingerabdruck zwei unter-

schiedliche Identifikationsergebnisse zu erzeugen.

Vorrichtung nach Anspruch 4, bei der die Einrichtung
(12) zum Bereitstellen ausgebildet ist, um fir jeden
der zwei unterschiedlichen Identifikationsergebnisse

ein Zuverldssigkeitsmal zu erzeugen.
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Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, bei der die Ein-
richtung (14) zum Bilden ausgebildet ist, um der ers-
ten Hypothese ein erstes der zwei Identifikationser-
gebnisse und der zweiten Hypothese ein =zweltes der

zwei Identifikationsergebnisse zuzuordnen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 6, bei der
die Einrichtung (16) zum Untersuchen ausgebildet ist,
um die Hypothese zu bestimmen, die ein hodheres zusam-

mengefaflites Zuverlédssigkeitsmalh hat.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
bei der die Einrichtung (14) zum Bilden ausgebildet
ist, um die erste oder zweite Hypothese zu beenden,
wenn .eine vorbestimmte Anzahl von Blocken weder ein
Identifikationsergebnis, das auf die erste Informati-
onsentitdt hinweist, noch ein Identifikationsergebnis,
das auf die zweite Informationsentitdt hinweist, er-

halten wird.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
bei der die Einrichtung (14) zum Bilden ausgebildet
ist, um die erste oder zweite Hypothese zu beenden,
wenn ein detektiertes Ereignis in dem Informationssig-

nal auftritt.

Vorrichtung nach Anspruch 9, bei der ein Ereignisde-
tektor vorhanden ist, der ausgebildet ist, um einen
Energiepegel in einem Block von Informationseinheiten,
der unter einem Schwellenpegel liegt, als das Ereignis

zu detektieren.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
bei der die Einrichtung (12) zum Bereitstellen ausge-
bildet ist, um fiir jeden Fingerabdruck nur das zuver-
liassigste Identifikationsergebnis ohne oder mit Zuver-
lissigkeitsmaB auszugeben, um fir einen Fingerabdruck

eine vorbestimmte Anzahl von zuverlédssigsten Fingerab-
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driicken jeweils mit oder ohne Zuverl&dssigkeitsmal aus-
zugeben, oder um fir einen Fingerabdruck lediglich die
Identifikationsergebnisse mit oder ohne Zuverladssig-
keitsmaBe auszugeben, die ein Zuverldssigkeitsmal o-

berhalb einer Schwelle haben.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche,
bei der die Einrichtung (16) zum Untersuchen ausgebil-
det ist, um explizite oder implizite Zuverlassigkeits-
maBe, die zu einer Hypothese gehdren, zusammenzuaddie-
ren, um ein =zusammengefaBtes ZuverldssigkeitsmaB =zu

erhalten.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
bei der die Einrichtung (12) zum Bereitstellen ausge-
bildet ist,

um mit einem Fingerabdruck eine Suche in einer Daten-
bank, in der Fingerabdricke von Referenz-
Informationsentitaten gespeichert sind, durchzufihren,

und

um eine Anzahl von Identifikationsergebnissen sowie
ein Abstandsmaf filir jedes Identifikationsergebnis als
Hinweis auf ein ZuverlassigkeitsmaB fir jedes Identi-

fikationsergebnis zu liefern.

Vorrichtung nach Anspruch 13, bei der die Einrichtung
(12) zum Bereitstellen ausgebildet ist, um fir jedes
Identifikationsergebnis, fir das nicht bereits eine
Hypothese existiert, eine neue Hypothese zu beginnen,
wenn ein AbstandsmabB fir das Identifikationsergebnis
eine Beziehung zu einer Schwelle hat, die auf einen

kleineren Abstand als einen Schwellenabstand hinweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche,
bei der die Einrichtung (16) zum Untersuchen ausgebil-

det ist, um ansprechend auf eine Bestimmung alle Hypo-
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thesen fiir die aufeinanderfolgenden Fingerabdricke zu
beenden, die fiir die Fingerabdriicke gebildet worden
sind, die von der wahrscheinlichsten Hypothese erfalit

sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
bei der das Informationssignal ein Audiosignal umfaBt,
bei der die Informationseinheit Audioabtastwerte im
Zeit- oder Frequenzbereich sind, und bei der eine In-
formationsentitdt ein Musikstiick, eine gesprochene Se-

gquenz oder einen Ger&duschabschnitt umfalt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
bei der ein Fingerabdruck fir einen Block durch eine
Zeit-Frequenz-Umsetzung und/oder durch Berechnung ei-
nes spektralen FlachheitsmaBes fir ein Ergebnis der

Zeit-Frequenz-Umsetzung ermittelt wird.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
bei der ein Fingerabdruck fir einen Block so erzeugt
wird, daB der Fingerabdruck eine Datenmenge hat, die

kleiner ist als eine Datenmenge des Blocks.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,

bei der die Einrichtung (12) zum Bereitstellen von I-
dentifikationsergebnissen ausgebildet ist, um neben
einem Identifikationsergebnis auch einen neuen Zeitin-

dex fiir das Identifikationsergebnis zu liefern, und

bei der die Einrichtung (14) zum Bilden von Hypothesen
ausgebildet ist, um eine Hypothese weiterzufihren,
wenn eine Kontinuitdt zwischen einem aktuellsten Zeit-
index in der Hypothese und dem neuen Zeitindex exis-
tiert, oder um eine Hypothese zu starten, wenn die

Kontinuitdt nicht existiert.
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Verfahren zum Analysieren eines Informationssignals,
das eine Folge (802) von Bloécken von Informationsein-

heiten (804) aufweist, wobei eine Mehrzahl von aufein-

anderfolgenden Blécken der Folge von Blocken eine In-

formationsentitat (806) darstellt, unter Verwendung
einer Folge von Fingerabdriicken (FAi) fir die Folge
von Blécken, so daB die Folge von Blocken durch die
Folge von Fingerabdricken dargestellt ist, mit folgen-

den Schritten:

Bereitstellen (12) von Identifikationsergebnissen
(IDi) fir aufeinanderfolgende Fingerabdriicke, wobeil
ein Identifikationsergebnis eine Zugehorigkeit eines
Blocks von Informationseinheiten zu einer vorbestimm-
ten Informationsentitdt darstellt, und wobei es fir
jedes Identifikationsergebnis ein Zuverldssigkeitsmal
gibt, wobei im Schritt des Bereitstellens fir einen
ersten Fingerabdruck ein erstes Identifikationsergeb-
nis und fir einen folgenden Block ein zweites Identi-
fikationsergebnis erzeugt werden, das sich von dem

ersten Identifikationsergebnis unterscheidet;

Bilden (14) von wenigstens zwei Hypothesen aus den I-
dentifikationsergebnissen fur die aufeinanderfolgenden
Fingerabdriicke, wobei eine erste Hypothese eine Annah-
me fir die Zugehdrigkeit der Folge von Bloécken zu ei-
ner ersten Informationsentitdt ist, und wobei die
zweite Hypothese eine Annahme fir eine Zugehorigkeit
der Folge von Blécken zu einer zweiten Informationsen-
titat ist, wobei der Schritt des Bildens folgende

Schritte aufweist:

ansprechend auf das erste Identifikationsergeb-
nis, Beginnen der ersten Hypothese oder Weiter-
fiilhren der bereits bestehenden ersten Hypothese,
und, ansprechend auf das zweite Identifikations-

ergebnis, Beginnen der zweiten Hypothese oder
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Weiterfiihren der Dbereits Dbestehenden zweiten

Hypothese;

Untersuchen (16) der wenigstens zwei Hypothesen durch
zusammenfassen der ZuverldssigkeitsmaBe der Hypothe-
sen, um ein Untersuchungsergebnis (18) zu erhalten;

und

Treffen (20) einer Aussage Uber das Informationssignal

basierend auf dem Untersuchungsergebnis.

Computerprogramm mit einem Programmcode zum Durchfih-
ren eines Verfahrens gemidBR Patentanspruch 20, wenn das

Programm auf einem Computer ablauft.
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